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INTRODUCAO

A situagdo atual dos recursos hidricos aponta para um quadro de crise (MMA, 2009). No continente
americano, ha agua abundante em algumas regides, enquanto em outras esse recurso pode ser escasso, € a
urbanizagdo ¢ um dos processos que t€ém causado impacto tanto nas aguas superficiais quanto nas
subterrdneas (CISNEROS; TUNDISI, 2012; FUZINATTO, 2009; GARRIDO, 2000; HADDAD;
MAGALHAES JUNIOR, 2007).

O Brasil € um pais de dimensdes continentais, submetido a diferentes condigdes fisico climaticas que
esta localizado sobre um embasamento geoldgico que inclui desde rochas pré-cambrianas do Arqueano
(mais de 2,3 bilhdes de anos atrds) até sedimentos quaternarios recentes. Relacionada a esta ampla
diversidade de condicionantes, as aguas subterrdneas apresentam-se com variadas caracteristicas fisico-
quimicas que estdo também associadas as condi¢cdes de dissolugdo das rochas e de circulacio em
subsuperficie.

Nesse contexto, se estabeleceu que a ocupagdo humana tem ocorrido de forma crescente e tem
explotado esse recurso hidrico sem qualquer critério. O reflexo do uso crescente do recurso hidrico é a
estimativa de que existam no pais pelo menos 400.000 pocos (Zoby & Matos, 2002). Em fungdo do
crescimento descontrolado da perfuragdo de pogos tubulares e das atividades antropicas, que acabam
contaminando os aquiferos, a questdo da qualidade da agua subterrdnea vem se tornando cada vez mais
importante para o gerenciamento do recurso hidrico no pais.

Diante do exposto, conhecer os fatores que ameagam a qualidade das aguas superficiais e subterraneas
em contextos especificos pode contribuir para a preservagdo desses reservatorios, como no caso deste
estudo. O objetivo deste estudo foi identificar as principais fontes potenciais de contaminagdo das aguas
subterraneas e conhecer a qualidade destas aguas em Fortaleza.

DESENVOLVIMENTO

A metodologia utilizada constou de levantamento in locu das fontes potenciais de contaminagdo das
aguas subterraneas e posteriormente, a analise de dados referentes a 199 analises fisico-quimicas de pogos
distribuidos de maneira uniforme pela cidade de Fortaleza.

Estdo inseridas na area de estudo as seguintes fontes potenciais de contaminacdo: cemitérios, estagdes
de tratamento de esgotos, postos de combustiveis, local de disposi¢do dos residuos sélidos (lixdes), pontos
de lavagem de veiculos e pogos abandonados apresentados na figura 1.

De acordo com dados coletados junto aos cemitérios existentes no municipio de Fortaleza foi
realizado um céalculo estimado do volume de necro-chorume produzido de 25. 225,827 Litors/ano.

Foram cadastrados 303 postos de combustiveis que comercializam alccol, gasolina comum, gasolina
aditivada, diesel e em alguns, gas natural. Estdo armazenados nos tanques destes postos um volume total de
742x10°L, 275,5x10°L de éalcool e 1610,5x10°L de 6leo diesel. Os postos de combustiveis, de modo geral,
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representam uma fonte potencial de contaminagao em decorréncia de vazamentos acidentais na manipulagao
e/ou em decorréncia de vazamentos de tanques subterraneos.

A disposi¢ado de residuos sélidos representa um problema resultante do desenvolvimento populacional
desordenado. No municipio de Fortaleza foram instalados um total de 05 aterros sanitarios ano periodo de
1956 a 1998. Os lixdes, em processo de decomposicao, geram chorume, que quando lixiviado ¢ carreado,
para mananciais hidricos, seja de superficie ou subsuperficie.

Na cidade de Fortaleza existem 26 estacdes de Tratamento de Efluentes (ETE), estas recebem carga
liquida oriunda de uso doméstico e de outras fontes diversas. As ETE encontram-se proximas das margens
da bacia de dois rios que passam por dentro da drea urbana, margeando diversos bairros, o0 Maranguapinho e
Cocd6, onde se observa estes rios se tornam perenizados artificialmente pelas dguas provenientes destas
lagoas, prejudicando diretamente a qualidade das 4guas.
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Figura 1. Fontes Potenciais de Contaminagao

A construgdo de pogos sem uma protecdo sanitaria capaz de impedir a percolagdo de contaminantes
para o aquifero explotado ¢ um dos fatores que contribuem para redu¢do da qualidade dos aquiferos. No
municipio de Fortaleza foram identificados 641 pogos abandonados (que podem ou ndo estarem obstruidos),
o risco atribuido a estes pocos esta na possibilidade deles injetarem efluentes diretamente no aquifero,
comprometendo a qualidade das dguas subterraneas.

As areas de lavagem de veiculos automotores produzem quantidades considerdveis de produtos como
oleos, graxas e produtos quimicos utilizados para remoc¢do de sujeiras na pintura ou motor dos veiculos.
Nao se tem dados ou estudos na area sobre os impactos destes estabelecimentos na qualidade das 4guas
subterraneas porém, foram identificados 92 pontos de lavagem de veiculos.

A auséncia de saneamento basico leva a populagdo a utilizar-se de fossas sépticas, que em funcao da
oscilacao sazonal do nivel freatico podem transformar-se em fossas negras. Neste caso, a fungdo depuradora
do sistema aquifero passa a ser minima, ou sequer existir. As aguas subterraneas podem sofrer os impactos
desta carga poluente, principalmente no contexto das Dunas que apresentam uma alta vulnerabilidade, com
um nivel estatico sub-aflorante (CAVALCANTE, 1998, p.89).

O nitrato ¢ considerado como o poluente mais frequente oriundo dos sistemas sépticos. Em Fortaleza,
isto ¢ confirmado a medida que as analises das aguas subterraneas mostram a existéncia constante deste
elemento, em concentracdes quase sempre acima de 5 mg/L, que segundo SANTOS (2008) pode servir
como indicativo de contamina¢do da 4gua subterranea por atividade humana (fossas, esgotos, lixdes, etc).

Em relacdo ao nitrato, Foster & Hirata (1988) estimam que cada habitante produza anualmente 4kg, o
que para o municipio totaliza anualmente 10.022.228kg langados no solo, ja a carga de efluentes gerados
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pela disposi¢ao da urina ¢ de aproximadamente 0,967 L/hab/dia (Dacach, 1979) totalizando um volume de
884.348 m’/ano.

Segundo o Diagrama de Piper, as aguas subterrdneas na area de estudo foram classificadas como
cloretadas sodicas, seguidas de aguas bicarbonatadas sddicas. Ha predominancia para as aguas dessa regido,
em fungdo da relagdo i6nica entre anions e cations, € de CI"> HCO; > SO,> ¢ Na™ > Mg** > Ca*".

Os valores de pH oscilaram entre 4,46 a 8,13 onde 82% apresentam um carater acido e 18% um
carater basico. O valor médio do pH ¢ de 6,23 revelando um carater acido das aguas subterraneas da area.

A partir da andlise do nitrato nas 199 amostras observou-se que as aguas subterrdneas da area
encontram-se contaminadas por este elemento, sendo que, 41% das amostras analisadas apresentam valores
acima do recomenddvel para N-NOs, chegando a ultrapassar em até 470%, o limite maximo recomendado
pela portaria n°2914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da Satde.

CONSIDERACOES FINAIS

A formacao dos centros urbanos tem gerado diversos impactos negativos nas aguas subterraneas do
municipio de Fortaleza, anualmente sdo langados no solo um volume total de 25.225.827L de necro-
chorume, 884.348m’/hab de urina e uma carga de nitrato igual 10.022.228kg. Como o municipio de
Fortaleza possui uma area de 82,5% formada por coberturas sedimentares cenozoicas, estas propiciam o
deslocamento de diversos contaminantes langados ao solo, fazendo com que a qualidades destas aguas
fiquem a cada ano mais comprometida e trazendo sérios prejuizos a saude da populacdo que em algumas
areas periféricas se utilizam destas dguas no consumo humano.
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